



Relations observées au Mali entre le rendeznent 
en coton-graine, la nutrition azotée du cotonnier (n1esurée 
par le diagnostic pétiolaire) et certains facteurs climatiques 
M, CRETENET m 
Rl:SUMI: 
Civcrs foct')urs c!:matlques (températures. p!uiesJ et c Jitura:,ix (date de semis, apport d'une ferWisat'on azotée) 
11:,:me'.tent d'expliquer une partie de la var:abilr!é observée s .i; les teneurs en azote nitriquo de pétioles do cotonn:ers. 
L::i Vêlri;.ibîe ~ nutrition azotée • cons!dcréo comme va:Jab\e cxpl:cotive permet à son tour d'expllquer avec ·ia durée 
c!:J cy:::!e des pluies ut!les, une grande partie (86 %) de I J variabilité obser;ée sur les rendements d'essais menés on 
1073 et 1979 sur 4 points d'expérimentation au Mali. 
lvlots clé: facteurs climatiques, facteurs culturaux, di_agnostic pétiolaire, azote, nutrition azotée, rende.. 
men ts du cotonnic;r. 
Nous nous proposons de mettre en évidence, dans 
un premier tc;mps, l'incidence de quelques facteurs 
cfünatiqùes et culturaux sur la nutrition azotée du 
cotonnier, et de montrer dans un second temps l'im-
portance de ces facteurs sur les rendements. 
Incidence de divers facte11i:s climatiq11es et cultuz•aux sr:u: la n1:1tritio11 azotée 
du coton1lier 
Obse1:vatio11s effectuées e11 19'!8 
(0.appoz·t d'agro110111ie 1918~1919) 
Nous avions observé en 1978 une forte décroissance 
des teneurs en azote nitrique des pétioles de coton-
niers âgés de 3D/35 jours sur des semis échelonnés 
au cours du mois de juin. Cette décroissance des 
disponibilités en azote durant le mois de juillet a été 
mise en évidence sur des parcelles N = 0 d'essais 
implantés à .N'Tar1a en 1976-77 et. 1978. Cette dimi-
nution s<ënsible est illustrée par la régression simple 
153 150 -?;,pm = 2 350 + ·· (R2 ,'3=' 0,97; !1, = 19,7; 13 d,l.} 
X 
où x représente la date de prélèvement (nièm,:, jour 
à compter du 30/6; x Ç' 8) et Y la teneur en N03 
exprimée en ppm des pétioles à 30/35 jours après 
levée. 
Par ailleurs, nous avons constaté une évolution 
parallèle des températures moyennes de l'air durant 
le mois de juillet, illustrée par la figure 1. 
Résultats de 1.919 
Un essai en dispositif split-plot a été mis en place 
en 1979, avec comme traitements principaux 6 dates 
1. Agronome, Section de Recherches cotonnières et 
fibres jutières, Station de N'Tarla-M'Pesoba, Mali. 
de semis pour lesquelles les levées ont été échelon-
nées du 5/6 au 25/7 et, en traitements secondaires, 
une (umure SPKB (10 S + 46 Pp5 + 28 K20 
+ 1,8 Bp3), d'une part, avec adjonction de 51 N, 
d'autre part. Des prèlèvements pétiolaires sont effec-
tués à 30-35-40-50 jours après la levée, les teneurs 
moyennes enregistrées sur les 8 répétitions de l'essai 
figurent au tableau L 
RELATIONS EN:TRE TENEURS ENREGISTRÉES A 30/35 J 
(PARCELLES N = 0) El: D1VERS FACTECRS CLIMATIOL'ES 
(fig. 2) (VALEL'RS OBSERVÉES EN ANNEXE) 
Les variables Xi, x~ (œspectivement tempèratures 
moyennes de l'air du jour j - 12 au jour j - 2 et 
du jour j - 23 au jour j - 1) et x3 (pluviométrie 
en mm du jour j - 16 au jour j - 1) sont assez 
ètroitement liées : r12 = 0,84 ; r 13 = 0,64 ; r;n = 0,67. 
Prises individuellement, elles expliquent respecti-
vement 61 %, 15 °o, 21 % de la variabilité des teneurs 
en N03· au jour j de cotonniers âgès de 30/35 jours. 
Les composantes principales des 3 variables expli-
catives initiaJes sont : 
zl = - 0,59 x" 1 - 0,60 x• 2 + 0,54 x0 3 avec 11 = 2,44, 
z2 = - 0.43 x·· 1 - 0,33 x0 2 - 0,84 x0 3 avec 12 = 0,40, 
z3 = - 0,68 X'' 1 - 0,73 X0 2 + 0,06 x• 3 avec 13 = 0,16, 
Les valeurs réduites des variables initiales sont dé, 
finies pat les relations : 
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X• -1-
X 1 - 28,05 
0,55 
X2 - 28,08 
x•2 =-----
0,47 






29,0 15 000 
28,0 10 000 
2ï,O 5 000 
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Interprétation des composantes principales 
Les 3 variables initiales x:1, x2, X; sont remplacées 
par 3 variables indépendantes 21, 22, Z3• La première 
composante Z1 exprime lll % de la variation totale 
li . 
(-), ce qui gèomètriquement se traduit sur le dia· 
3 
gramme de dispersion des variables initiales (dans 
,·, t~,,.,. = moyenne des tcrnpèratures 
moyennes des 10 jours pr0cédents 
pour 1976,77-78. 
26,0 ._ _ _,_ _ _, __ ......__--1.. __ ...._ _ _,_ __ _._, _ __..___..J-_---1. __ ...l.-_--l-_-31<--
30 /6 5/7 10/7 !5/7 20/7 25/7 30/7 5/8 10/8 15/8 20/8 25/8 30/8 date 
Fig. 1. - Evolution au cours du mols de juillet de la température de l'air et des teneurs en azote nitrique des pétioles 
de cotonniers âgés de 30/35 jours. 
Tableau 1. - Teneurs NO/ ppm des pétioles (premiere feuille mature à partir du somrnet du plant) 
N=O N=Sl 
Semis Levée 
30 j 35 j 40 j 50 j 30 j 35 j 40 j 50 j 
----
30/5 5/6 15175 10155 7905 4 925 24230 17945 16000 9080 
9/6 15/6 10 205 5195 5 995 5155 16665 9340 9450 BO-t5 
18/ô 25/6 5 D25 4820 6135 4540 16965 12 315 10 72!} 5 86:i 
28i6 5/7 5 805 7 595 8 465 3 980 23 910 32510 16 315 5690 
9/7 18/7 6 38() 4645 6830 2790 19805 15 840 14145 S355 
18/7 25i7 10770 8 205 6330 2290 30 315 26100 10415 3 915 
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0--0 t'',ii' (j - 12/j - 2) 
11--11 t',,;- (j - 23/j - 1) 




0 '-:"':":----:--:-':::---~-=---..L-----L __ L-_ ___J __ ...L__-1. __ .L_ _ _L _ _J__J]6 
51 Ï 10 7 15/7 20/7 25/7 30/7 
Fig. 2, - Relatfons entre teneurs enregistrées à 30/35 j (parcelles N = 0) et divers facteurs climatiques. 
un espace à 3 dimensions) par un regroupement !>Ur 
une droite d'une grande partie (81 !'/ii) des points 
observés. 
Cette composante, en corrélation étroite négative 
avec Ies 2 facteurs température (r,1• ,,o1 = - 0,92 et 
r,1. x•i = - 0,93) et en corrélation positive avec le 
facteur pluie {r,1. ~·3 = 0,85), constitue un bon indice 
de l'alternative période à " temps chaud et sec» -
période à « temps froid et humide ». Elle exprime 
la tendance générale de l'évolution des températures 
en fonction de la pluviométrie : abaissement de la 
température. durant les périodes pluvieuses. 
La secon~e composante z2 ne représente que 13 % 
de la variation t•.Jtale ; elle est en corrélation néga-
tive avec les 3 variables initiales, Ies coefficients 
de corrélation sont plus faiblc:s (r,i. x•t = - 0,27, 
r,2, ,o2 "" - 0,21, r,2. x•J = - 0,53). Relativement plus 
liée à la pluviométrie, cette composante pourrait indi-
quer la non proportionalité entre volume d'eau tombé 
et abaissement de température. 
Quant à la troisième composante, peu représenta-
tive de la variation totale (6 % ), elle est très peu liée 
à la pluviométrie (r,3• ,,_.3 = 0,02}; par contre, égale-
ment corrélée avec x• 1 et x• 2, négativement avec la 
première (r,3, ,..1 = - 0,28J et positivement avec 1a 
seconde (r,3. ,.•i = + 0.29). Elle indiquerait de rela-
tivement brusques variations de températures moyen-
nes sans liaison avec la pluviométrie. 
Régression. orthogonalisée 
Y" = a + b 1 Z 1 + b 2 Z 2 + b 3 Z 3. 
b 1 = - 0,39 (tbl = 4,26); b 2 = 
"" 0,84); b3 = - 1,67 (tb3 = 4,75). 
a = 1,6 x 10-2 ; R2 = 0,84 ; 9 d.l. 
- 0,19 (tbl 
Seul le coe(ficient b 2 ne diffère pas significative-
ment de O à P 0,01. 
En se limitant à 2 variables explicatives, Z 1 et Z 3, 
la régression devient : 
Y0 = - 0,39 Z 1 -1,67 23 + 1,7 x.10-s R-z = 0,82 
avec tu = - 4,33 et t1>3 = 4,84 (10 d.l.). 
foterprétatio1t de la régression 
Les variations de teneurs en No3 - pétiolaire de 
cotonniers àgés de 30 à 35 jours (sur 1 essai) sont 
relativement bien expliquées par les composantes 
climatiques Z 1 et Z 3, précédemment définies (82 %i 
de la variation observée). 
Le passage d'une période chaude et sèche à une 
période à temps froid et humide ( /' Z 1) tend à faire 
diminuer l'assimilation de l'azote par la plante : c'est 
l'évolution générale que l'on observe au cours du 
mois de juillet. Pour une échelle de temps plus courte, 
un brusque réchauffement (faible valeur de Z3) 
entrainera une augmentation sensible des teneurs en 
azote dans les pétioles : phénomène observé fin août 
cette année (fig. 2). 
Après retour aux variables initia1es, cette regres-
sfon s'écrit : 
'\;nn• :::: 7 978 t 1,1 - 6 734 tzz - 28,9 P15 - 24 392. 
RELATIONS E::,.lîRE rENEURS ENREGISTRÉES, AGB, 
FERTILlSATlON AZOTÉE, TEMPÉRATURE 
Parcelles N = 0 
220.400 
A 
+ 2366 tm. - 65062 (R2 = 
tb[ = 2,52 ; t;,2 == 3,54; 22 d.l.). 
A : âge du cotonnier (30 :,:;; A :;;;; 50). 
0,60; 
t,;'w : température moyenne de la période j - 12/ 
j - 2 précédant le prélèvement. 
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Parcelles N = 51 
YP""' = 36351- 763 (P-N) (r = -0,76; t,) =a -5,49; 
23 d.l. 
P-K: dêlai en jours date de prelivement, date 
d"apport de la fertilisation azotée (13 j ~ P-N ~ 40 jt 
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Co11clnsio11 
Ces considérations sur l'incidence de divers para-
mètres climatiques, températures pluviométrie et 
culturaux: ( date de semis, apport de la fertilisation 
azotée) sur les teneurs en N01 des pétiole.,; pœnnent 
toute leur importance dans la mesure où, comme 
nous le montrons dans le chapitre suivant, il existe 
d'etroitès relations èntre rendements et teneurs en 
azote nitrique des pétioles. 
R.e11deme11.t. Nutrition azotée et durée diz cycle des pluies utiles 
L. RICHARD"' a défini des Nneurs optimales en No3 • 
des pétioles en fonction di! l'àge des plants (A) et de 
la durée du cycle des pluies m J :. 
1 
NPJITTI = 50 20() - 1 890 000 - - U AZ + 0,097 A3 (D. 
D 
Cette approche qualitative au niveau des rende-
ments peut ètre complétée par une approche qmm-
titative de l'incidence de la nutrition azotée sur !es 
rendements tenant compte de la durée du cycle 
cb; pluies utiles. 
Les essais date de semis x f.::rtilîsation azottie mis 
en place en 19i8 et 1979 sur la Station de N'Tarla 
nous ont permis d'établir la regression multiple: 
Rdt kg/ha = - 352 + 17,4 D +. •fü x 10·3 N~5 (2; 
tR~ = 0,81; th! = 6,2; t,,2 = 2,i; 14 d.l.i. 
N-15 : teneurs des pêt'toles en N03· à 45 joID·s. 
Cette relation permet d'e::<:pliquer 81 (!,i de la varia· 
tion observée sur les rendements. 
Les résultats obtenus à M'Kourah et Koula en 
1978-79 et à Kolombada en 1979 sur le même type 
d'essai, après transformation des variables Rdt, N30, 
N-13 et N,;o en variables nonnées réduites pour chaque 
point et de la variable D sur l'ensemble des resul-
tats, conduisent à la règœssion orthogonafüée: 
Y" = 0,36 Z1 + 0,-19 D' (R" = 0,80: tl.>t = 4J5, 
t:.2 = 4.13; l8 dJ.i 
avec Y' variable normee réduite rendement, 
Zt : composante principale de variance maximum 
des variables N° 3D• n, .;3, N° 60 01 = 2,02) ; 
D0 : vm:iable normée réduite durée du cycle de2. 
pluies utiles. 
Après retour atLX variables initiales, nous avons 
pour: 
Kolombada 
Rdt kg/ha = - 1 370 .._ 16,l D + 12,9 x 10-;i N30 
T 56.t x 10·:i N45 ""t" 65,2 x w-i N00 (3t 
Koula 
Rdt kg/ha = - 8()3 + 15,4 D + 14,5 x 10-3 N30 + 2-U 
x 10-3 N45 + 36,4 x 10-3 N,0 (4). 
N'K.ourala 
Rdt kg/ha = - l 424 -i- 16,5 D + 14,6 x 10·:, N3a 
-t- 35.6 X to·8 N.5 + 117,2 X 10-1 K6'] (5). 
Pour N'Kourala, H nous paraît préférable de rete--
nir la regression : 
Rdt kg/ha = - L 646 .,.. 21,0 D + 73 x 10-2 N43 (61 (R:, = 0,83 ;· tll, = 3.42: tb2 = 2.32; 6 d.L) 
q_ui pem1et d'expliquer 83 u,j de la variation des ren-
dements observés, contre 71 9,J pour la précédente. 
Discnsrio1:1 : 
Le facteur D reprèsente pour un lieu et une année 
donnés l'effet date de semis. C'est à :-J'Kourala et à 
N'Tarla qu'il semble le plus important. 
- La nutrition azotée a +5 jours est un facieur 
èSsentiel du rendement. 
- La nutrition azotêe à ~'Kourala a été un fac. 
teur limitant des rendements obtenus en 1978-79. 
- Les teneurs optimales en >l'Oi des pétiol,:;s sem-
blent ètre sous-estimées particulièrement pour des 
durées de cycle des pluies utiles inférieures à 100 j : 
t..:'Tarla 64 j, 68 j, 83 j, g9 j; Koula 7-1, j, 98 j, 101 j: 
Kolombada 74 j, 94 j. On note en effet pour ces 
9 cas une supériorité du rendement observe par rav-
port au rende,ment ,, potentiel"· supériorité liêe à 
des teneurs en N03 plus élevées que les ,1 optima "· 
- Poue des durées de cycle des pluies utiles supé-
rieures à 105 j, le facteur nutrition azotée devient 
limitant lorsque Rdt obs. # Rdt cale. < Rdt pot. 
(par ex. 109 j : N'TarlaJ avec superposition d'un 
autre f.acteur limitant que l'azote lorsque Rdt 
obs. < Rdt cale. < Rdt pot. (par ex. ll 9 j : 
N'TarlaL 
Co11clusio:11 
Un certain nombre de facteurs climatiques (tem-
pérature, pluviométrie) et culturau..sc (date de semis, 
, .. L. RICHARD. - Diagnosric petiolaire du coton71fo,·. 
mai 1977 (non publié\. 
apport de la fertilisation azotée) permett,;;nt d.'e~pli· 
quer dans une large mesure la V;!riabilité observée 
sur les t<::neurs en azote nitp.que des pétioles de 
cotonniers. 
L'intérêt de la démarche réside essentiellement 
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Tableau des valeurs des différentes variables (obs. = obsen•ée; 
opt. c;:; optimale ; cale. · = calcul.~e ; pot. = porentielle) 
Teneurs NOo- en ppm 
Rendements 
Lieu-année D kg/ha 
jours Na; N,. N •. , 
obs. opt, obs. opt. obs. opt. obs. cale. (2l pot. (3i 
Koiombada l15 2{ 990 25 5S4 16 535 18 304 4905 H517 1635 2013 
79 * (1) 
115 30575 25 584 16 673 18 304 5 295 11517 2225 2157 2 589 
94 37 335 21913 13 495 14 633 5 075 7 846 2 016 1 713 
94 40540 21 913 l8 920 14633 8015 7 846 2407 2250 1 751 
74 21000 16 478 13 605 9199 3 315 2411 J 138 1072 
74 20 025 16 478 14315 9 l99 3 815 2 411 1124 1132 707 
l01 32550 23 306 9 900 16 026 6550 9 239 1 757 l 701 
Koula 78 * (1} 101 37175 23 31)6 19 400 16 D26 11535 9239 2079 2181 1813 
116 34150 25 726 16 555 13 446 4 515 11659 1811 2042 
Koula 79 " ( li 1!6 41200 25 726 t8 385 l8 446 6 955 11659 2298 2277 2225 
98 34560 22 733 6 315 15 453 3565 8 666 1 761 1489 
98 42340 22 733 11 755 15 453 5070 8 666 2 035 1 788 l 724 
74 24 640 16478 8335 9199 2.335 2 4ll 826 980 
74 20570 16 478 12 870 9199 4 815 2411 967 1120 885 
N'Kourala 78 " ( 1) 85 7 825 3 955 12 504 3105 684 513 
85 22 770 8 215 12 504 3370 936 824 1137 
N'Kourala 79 * (1) 122 15 250 5 970 19 247 S 005 1182 147-1 
122 27 090 13 965 19 247 3 935 2113 2 057 2443 
102 8 140 5150 tci 210 2200 l 048 974 
102 25 320 9905 16210 2120 1 663. 1321 l 781 
82 10 695 5685 11691] 3030 416 573 
82 23 900 11290 11690 2 975 661 982 1011 
N'Tarla 7il 100 7425 15 839 1565 1680 
100 13385 15 839 1949 1943 2022 
33 3 320 11968 1370 1269 
83 9025 11968 1655 1537 1571 
83 5250 ll 968 1238 1315 
83 17755 11968 t 620 1 776 1571 
68 4460 6945 831 978 
68 10540 6945 1279 1198 1109 
64 4125 5208 717 995 
64 7175 5 208 1 008 1 208 970 
N'Tarla 79 119 6 415 13 857 1822 1975 
119 12540 18 857 1937 2220 2473 
109 5575 17400 l 770 1 768 
109 ll 250 17 400 1 991 1 995 2 241 
99 5340 15 648 1477 . 1584 
99 8 295 (?i 15 643 2130 l 702 1997 
U) Résultats obtenus sur le réseau d'Expérimentation régionale par C. MALCOIFFE. 
(2) Rendements calcules à partir- des teneurs obs"rvées par les régressions (21 (3} (4) et (6). 
\ 3) Rendements potentiels calculés à partir des teneurs optimales définies par 1a relation (1) à l'aide des mèmes régressions 
que précédemment, 
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dans le fait que le facteur nutrition azotée con.sidéré 
comme variable explicative permet, avec la variable 
durée du cycle dè:s pluies utiles, d'expliquer 86 'l,J de 
Cot. Fib. Trop., 1980, vol. XXXV, fasc. 3 
la variabilité observée sur les rendements d'essais 
implantés sur 4 points d'expérimentation durant 
2 annêes consécutives. 
ANNEXE 
tableau des valeuts observées des diverses val'iables 
(N'Tar[a 1979: essai date de semis X fertilisation awtée) 
Date x, (°c) x, (°CJ ~ y 
m t"m u-12;j-21 t 0 m u-23/j-r, Pmm (j-16/j-I) ppm NO,,· (j) 
5!7 29,1 28,3 36 15175 
14/7 28,6 28,7 45 10205 
25/7 27,8 28,2 7g 5 025 
4/8 27,S 27,8 86 5 805 
17!8 27 . .3 27,8 120 638D 
24/8 28.l 27,9 !.JO 10770 
10!7 28,9 28,8 30 10155 
19/7 23,0 28;5 81 521}5 
30i7 27,8 27,S 97 4820 
9/3 23,0 27,8 118 7 595 
22/8 27.7 27,9 108 4 645 
29/3 27.3 27,2 80 8205 
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SUMMARY 
Various climatic factors (temperatures, rainfall), 
cultural factors (sowin.g date, addition of nltrogenous 
fertiliser) enable part of the variability in tlw nitro-
gen content of the petiotes of cotton plants to be 
explaincd. 
Tlze val°iable ,, nitrogen nutrition,;, consideted as 
the. variable respo11sible, together with tlze duration 
of tlze effective rain.s cycle, in turn enables a large 
part ( 86 c.-,i J of the variability observed in the yields 
in the trials carried out in 1978 and 1979 by 4 expe-
rimental wûts to be exp/alned. 
RESUMEN 
Diversos facton~s climdticos (temperatums, lluvias) 
y de cultiva (fecJ1a de siembrn, fertilizaciôl! nitro-
genada), permitel! .:.xplicar una parte de la variabili-
dad observada en. los contenidos de nitrogeizo nitrico 
de petiolos de algodoueros. 
La variable « l!Utricion nitroge11ada '>, considerada 
como variable explicativa, permite a su ve;:: explicar, 
con la variaci6n del ciclo de las lluvias ûtiles, un.a 
gmn parte (86 % ) de la -variabilidad observada en los 
rendimientos obtenidos en los ensayos llevados a cabo. 
en el 78 y en el 79, en cuatro localidades de Mali, 
